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（a）
（a）
        （b）
Fig，1、（a）トリアディック，および（b）クァドラ
   ティックコッホ曲線．
         （b）
Fig．2．（a）トリアデ．イック，および（b）クァドラ














































 （2．1a）             T［d（后）］！（ρ）＝！（ρ一d（尾）），
 （2．1b）              R［θ（尾）］！（ρ）＝！（力；ψ一θ（々）），
 （2．1c）             M［o］！（ρ）＝！（ρ／c）
で定義される平行移動オペレータT［d（后）］，回転オペレータR［θ（后）］および拡大オペレータ
M［o1を用いて上述の置き換え操作を表現すると，Kft〕は，
                     4 （2．2）        K｛t〕（ρ）＝M［1／3］ΣT［d（后）］R［θ（々）］K。（ρ），
                     是三1
Tab1e1． トリアディックコッホ曲線のジェネレータのパラメータ．
ε（々）    α（冶）
1        π
1        2π
2        3
1        π
2        3

























                4 （2．4）    K升〕（ρ）＝M［1／3］ΣT［d（后）］R［θ（后）］K批、（ρ）













α（々）        工／2
3
尾＝1  2 0 m
Fig．4．一般化されたジェネレータ．
   （・）       （b）
Fig．5．（a）トリアディック，および（b）クァドラ











         （・）               （。）
Fig．6．三角形イニシエータ上のトリアディック  Fig．7．正方形イニシエータ上のクァドラティック
   コッホ曲線：（a）N＝3，（b）4，（c）5．      コッホ曲線：（a）M＝3，（b）4，（c）5．




















                  ∫（α）＝の！（ρ）
と表わすことができる．式（2．1a）一（2．1c）で定義した三つのオペレータは，このフーリエ変換
操作に関して次のようだ性質を持っている．
          Object
           Plane
L1       L。   ツ
He－Ne Laser        ．’・一．．、
       Observation
         P1ane







 （3．2a）          のT［d］！（ρ）＝exp［2π4εσ工。os（φ一α）］のゾ（ρ）
                   ＝exP［2πゴεα工。os（φ一α）］！（α），
 （＆2b）            のR［θ］！（ρ）＝R［θ］⑫！（ρ）＝！（σ；φ一θ），






           一輔…身…［・π江か㌃（1ブ）…／φ一α（1・）一θ一・／l
            ×R［θM］M”［μ］Ko（α），
                     〃                   θ砂＝Σ］θ（后8）
                     s＝1
と表わすことができる．式（3，3）のK。（α）は，式（2．3）のフーリエ変換であり，
 （3．4）          Ko（α）＝工sin（π工αcosφ）／（πLσcosφ）＝工sinc（工αcosφ）
となるから，Kw（α）は最終的に，
（・．・） 舳一μ一唯倉…急…［・高倉μ一州…／φ一α（1・）一紅・／l
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し・て






                 1 （3．8a）           I（T）＝ΣR［2πブ／3］exp（汀／3π江αsinφ），
                5三一1
                   3 （3．8b）              I（s）＝ΣR［πブ／2］exp（π江σsinφ）



































   7ア回折バターン（実験結果）：（a）M＝
   3， （b）4， （c）5．
Fig．9．トリアディックコッホ曲線のフラウソホー
   7ア回折バターン（理論結果）：（a）M＝3，
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Fig．11．トリアディックコッホ曲線のフラウソホーファ回折パター
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Fig．13．クァドラティックコッホ曲線のフラウソ
   ホーファ回折バターン（実験結果）：（a）
   M＝3， （b）4， （c）5．
Fig．12．クァドラティックコッホ曲線の7ラウン
   ホーファ回折バターン（理論計算結果）：






































    10・  4・365 10・    10・    10・
                   （b）
Fig．14．回折バターンの角度平均強度分布：（a）トリアディック，および（b）クァドラティッ
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                  （b）
Fig．15．円環帯域B〃，。内の平均強度．口は理論結果，●は実験結果を表わす：（a）トリアディッ
   ク，および（b）クァドラティックコッホ曲線二
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         （C）
Fig．17．ランダム化されたトリアディックコッホ曲
   線：（a）δ＝1。，（b）5。，（c）15。．
Fig．18．ランダム化されたトリアディックコッホ曲
   線の回折パターン：（a）δ＝r，（b）5。，（c）
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   線の回折バターン（Fig．18（c））にみられる
   スペックル．
＼      1
  1          2          3
         109109
Fig．19．ランダム化されたトリアディックコッホ曲
   線の回折バターンの角度平均強度．パラ
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    Laser Diffraction by Genera1ized Koch Curves
Jun Uozumi，Hiroyuki Kimura and Toshimitsu Asakura
（Research Institute of App1ied E1ectricity，Hokkaido University）
   Fraunhofer diffraction by genera1ized Koch curves with a inite range ofse1f－simi1arity
is studied theoretica11y and experimenta11y．Resu1ts of the numerica1eva1uation for the
intensity distribution in the Fraunhofer diffraction pattem coincide with the experimenta1
resu1ts．Both resu1ts show that the diffraction pattern is divided into fracta1and periodic
areas and that the former is surrounded by the1atter．The imer and outer cutoffs of se1f－
simi1arity ofthe object frac亡a1canbe estimated by the outer and imer cutoffs，respective1y，
of se1f－simi1arity of the Fraunhofer diffraction pattern．The fracta1dimension of the
object is determined from a variation of the intensities averaged1ocany over the amu1ar
areas whose width increases successive1y by the discrete sca1ing factor of the object
fractaI．Randomization of Koch curves is performed by introducing the angu1ar刊uctua－
tion into the segments of a generator．This randomization process destroys gradua11y the
se1f－simi1arity in the Fraunhofer diffraction pattern with an increase of the standard
deviation of the angu1ar nuctuation of the generator．For a moderate standard deviation
of the phase Huctuation，the diffraction pattem becomes a random fracta1which takes a
form of the speck1e pattem having an mordinary appearance．
Key words：Koch fracta玉，regu1ar fractal，random fracta1，di丘raction，spectrum。
